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(54) Verfahren zur Herstellung eines individueli gefertigten, implantatgestutzten Zahnersatzes 
und Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteiles, insbesondere aus beliebigen, auch 
biokompatiblen Werkstoffen und insbesondere mit Hilfe der CAD-CAM-Fras- und Schleif- 
Technik 



(57) Verfahren zur Herstellung eines implantierba- 
ren Zahnersatzes (10). An einem Arbeitsmodell (40) 
eines mit dem Zahnersatz (10) zu versehenden Kiefer- 
bereichs (30) wird ein Manipulierimplantat (42) ange- 
bracht welches relativ zum Arbeitsmodell (40) eine 
Lage einnimmt, die der Lage eines im Kieferbereich 
(30) implantierten Implantates (12) entspricht. Zu jedem 
Implantat (12) wird ein Abutment (18) hergestellt, das 
dazu bestimmt ist, am Implantat (12) mittels einer Posi- 
tionlerungsvorrichtung (15) positioniert und mittels 
eines Befestigungselementes befestigt zu werden. Am 
Arbeitsmodell (40) wird eine auf das Abutment 1 8) pas- 
sende Suprakonstruktion (21) hergestellt, welche dazu 
bestimmt ist, spater im Kieferbereich (30) auf das min- 
destens eine Abutment (18) geschoben zu werden. 
Dazu wird nach dem Anbringen des mindestens einen 
Manipulierimplantates (42) im Arbeitsmodell (40) auf 
jedem Manipulierimplantat (42) ein Hilfselement (44) 
angebracht, das zusammen mit dem Manipulierimplan- 
tat (42) die Lage des Implantates (12) im Kieferbereich 
(30) widergibt. Mittels einer Erfassungsvorrichtung 
(SCAN) wird die dreidimensionale Geometrie des 
Arbeitsmodells (40) mit dem mindestens einen Hilfsele- 
ment (44) erfasst und daraus Basis-Daten (BAD) ermit- 
telt, welche die genannte dreidimensionale Geometrie 
beschreiben. Aus den genannten Basis-Daten (BAD) 



werden Implantat-Daten (ID) ermittelt, welche die Tiefe, 
die Neigung und die Winkellage des Implantates (12) im 
Kieferbereich (30) definieren. Aus den Implantat-Daten 
(ID) werden Abutment-Daten (AD) ermittelt, welche das 
herzustellende Abutment (18) definieren. Die Herstel- 
lung des Abutments (18) aus einem Abutment-Rohteil 
(17) erfolgt unter Beriicksichtigung der Abutment-Daten 
(AD) mittels einer CAD/CAM -An I age (CC). Verfahren 
zur Herstellung eines individuellen Zahnersatzteiles. 
Mehrere Rohteile fur Zahnersatzteile befinden sich an 
einer Platte. Sie werden nacheinander auf einer 
CAD/CAM -An lage bearbeitet aufgrund von Daten, wel- 
che die Lage von Implantaten Oder Zahnresten 
beschreiben, auf denen die Zahnersatzteile zu befesti- 
gen sind. 
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Beschrelbung 

[0001] Gegenstand der Erfindung sind ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Zahnersatzes nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren s 
zur Herstellung eines Zahnersatzteiles nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 13. 
[0002] Unter dem Begriff 'Zahnersatz' soil im Rah- 
men der vorliegenden Beschreibung ein Gebilde ver- 
standen werden, das nicht nur den sichtbaren Teil eines 10 
Zahnes oder einer Zahngruppe erganzt oder ersetzt 
sondern auch dessen Zahnwurzel, und das somit einen 
vollstandigen Ersatz fur einen oder mehrere Zahne 
eines Patienten bildet. Dieser Zahnersatz besteht im 
gefertigten Zustand aus mehreren ineinandergreifen- 75 
den oder auch aneinander befestigten Bestandteilen. 
Unter dem Begriff 'Zahnersatzteil' soil dagegen im Rah- 
men der vorliegenden Beschreibung ein Gebilde ver- 
standen werden, das auf einem Implantat oder einem 
praparierten Zahnrest abgestutzt wird und das im 20 
Wesentlichen den Kieferknochen und das Zahnfleisch 
uberragt; ein Zahnersatzteil kann insbesondere einen 
Bestandteil eines implantatgestutzten Zahnersatzes bil- 
den. 

[0003] Der erste Bestandteil des Zahnersatzes ist 25 
ein Implantat; welches im Kieferknochen des Patienten 
inseriert und dann auch als IrnplantaMnserierung 
bezeichnet wird. Auf dieser ImplantaHnserierung wer- 
den spate r die weiteren Bestandteile des Zahnersatzes 
aufgebauL Im Allgemeinen bildet die Implantat-lnserie- 30 
rung die Grundlage fur einen Zahnersatz, der einen 
oder mehrere Zahne ersetzt; ein Zahnersatz, der einen 
Zahn ersetzen soil, wird auf einem einzigen Implantat 
abgestutzt, und ein Zahnersatz, der mehrere benach- 
barte Zahne ersetzen soil, wird im Allgemeinen auf min- 35 
destens zwei Implantaten abgestutzt. Die Implantate 
sind dazu bestimmt, vom Zahnarzt im Kieferknochen 
eines Patienten implantiert bzw. inseriert zu werden, 
und sie werden dem Zahnarzt gebrauchsfertig und steril 
geliefert. Die Implantate konnen im Wesentlichen zylin- 40 
drisch oder zulaufend ausgebildet sein und weisen die 
Form von Schrauben oder Stiffen auf. An seinem coro- 
nalen Ende weist jedes Implantat eine erstes Positionie- 
rungselement auf. Die Implantate sind im 
eingegliederten Zustand des Zahnersatzes am Patien- 45 
ten nicht oder nur bedingt sichtbar. 
[0004] Der zweite Bestandteil des Zahnersatzes 
wird durch ein Verbindungsstuck, das in der Fachspra- 
che als Abutment bezeichnet wird, gebildet. An jedem 
Implantat wird ein Abutment befestigt. Die Abutments so 
sind im eingegliederten Zustand des Zahnersatzes am 
Patienten nicht oder nur bedingt sichtbar. Sie dienen 
dazu, die Implantate mit den weiteren Bestandteilen 
des Zahnersatzes zu verbinden. Jedes Abutment weist 
an seinem proximalen Ende ein zweites Position ie- 55 
rungselement auf, das zusammen mit dem ersten, am 
zugehorigen Implantat angeordneten Positionierungs- 
element eine gegen Rotation sichernde Positionie- 



2 

rungsvorrichtung bildet. 

[0005] Der dritte Bestandteil des Zahnersatzes wird 
durch Verbindungselemente zur gegenseitigen Befesti- 
gung von Implantat und Abutment, allgemein Schrau- 
ben, gebildet. Auch diese Verbindungselemente sind im 
eingegliederten Zustand des Zahnersatzes am Patien- 
ten nicht sichtbar. Die gegenseitige Verbindung von 
Implantat und Abutment ist im Allgemeinen reversibel. 
[0006] Der vierte Bestandteil des Zahnersatzes 
wird als Gerust, Bruckengerust oder Kappe bezeichnet. 
Er wird auf einem oder mehreren Abutments, im Allge- 
meinen mit Hilfe eines geeigneten Zementes oder Kleb- 
stoffes oder mittels einer Horizontal- oder 
Vertikalverschraubung gegen vertikale Verschiebungen 
gesichert beziehungsweise befestigt. Eine einzelne 
Kappe kann zum Ersatz eines Zahnes dienen und auf 
einem Abutment montiert werden. Ein Gebilde aus 
mehreren Kappen im Verbund mit einem Zwischen- 
glied, als Portic bezeichnet, kann aber auch als tragen- 
des Element fur eine Implantatbriicke zum Ersatz 
mehrerer Zahne bestimmt sein und auf mehreren Abut- 
ments montiert werden. Kappen sind zwar nach der 
Eingliederung des Zahnersatzes am Patienten nicht 
oder nur bedingt sichtbar, hingegen kann ihre Beschaf- 
fenheit einen gewissen Einfluss auf den asthetischen 
Aspekt des Zahnersatzes ausuben, wie weiter unten 
dargelegt werden wird. 

[0007] Der funfte Bestandteil des Zahnersatzes 
wird durch eine Verblendung gebildet, welche das 
Gerust beziehungsweise das Bruckengerust bezie- 
hungsweise die Kappe ummantelt. Die Verblendung ist 
der einzige Bestandteil des Zahnersatzes, der im einge- 
gliederten Zustand des Zahnersatzes am Patienten 
sichtbar ist. Die Verblendung ist dazu bestimmt, den 
sichtbaren Bereich des Zahnes zu ersetzen. Das 
Gerust beziehungsweise das Bruckengerust bezie- 
hungsweise die Kappe einerseits und die Verblendung 
anderseits sind irreversibel miteinander verbunden. 
[0008] Anstelle des Gerustes beziehungsweise des 
Briickengerustes beziehungsweise der Kappe sowie 
der Verblendung, welche - wie eben beschrieben - den 
vierten und den funfte n Bestandteil des Zahnersatzes 
bilden, kann auch eine sogenannte Vollkrone verwendet 
werden; in diesem Falle umfasst der Zahnersatz nurvier 
Bestandteile, namlich das Implantat, das Abutment, die 
Verbindungselemente und die Vollkrone. 
[0009] Gerust und Verblendung zusammen oder 
die Vollkrone allein bilden eine Einheit, die im Rahmen 
der vorliegenden Beschreibung auch als Suprakon- 
struktion bezeichnet wird. Die Suprakonstruktion ist 
reversibel oder irreversibel am Abutment befestigt; 
reversibel befestigte Suprakonstruktionen konnen bei 
Bedarf vom Abutment entfernt werden. 
[0010] Der Zahnersatz soli bezuglich Funktionalitat, 
Form und Aussehen dem zu ersetzenden naturlichen 
Zahn beziehungsweise den zu ersetzenden naturlichen 
Zahnen des Patienten moglichst Shnlich sein. 
[0011] Wie schon erwahnt sollen unter dem Begriff 
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eines Zahnersatzteiles im Rahmen der vorliegenden 
Beschreibung Gebilde verstanden werden, die dazu 
bestimmt sind, unmittelbar oder mittelbar auf Implanta- 
ten Oder Zahnresten befestigt zu werden. Einerseits fal- 
len somit unter den Begriff eines Zahnersatzteiles 
Abutments, die auf Implantaten befestigt werden mit 
Gerusten, die auf Abutments befestigt werden und mit 
Verblendungen, die auf den Gerusten aufgetragen wer- 
den, fern er Abutments welche auch Geruste bilden und 
Integralteile, welche alle Bestandteile des Zahnersat- 
zes, mit Ausnahme des Implantates selbst, umfassen. 
An derseits fallen unter den Begriff eines Zahnersatztei- 
les auch auf praparierten Zahnen befestigbare Teile wie 
beispielsweise kronen- und bruckenartige Teile. 
[0012] Die Herstellung von implantierbarem Zahn- 
ersatz kann in verschiedener Weise vor sich gehen, und 
auch der dabei entstehende Zahnersatz kann, wie oben 
beschrieben, unterschiedlich aufgebaut sein. Im Allge- 
meinen umfasst die Planung und Herstellung eines 
Zahnersatzes mehrere im Folgenden beschriebenen 
Verfahrensschritte, die tells vom Zahnarzt, teils vom 
Zahntechniker durchgefuhrt werden. 
[0013] Der Aufgabenbereich des Zahnarztes 
beginnt mit der Erstellung eines Negativabdruckes, die 
auch als Kieferabformung bezeichnet wird. Die Erstel- 
lung eines Negativabdruckes bzw. einer Kieferabfor- 
mungen ist ein Verfahrensschritt, bei welchem am 
Patienten Mass genommen wird, der aber am Patienten 
keine Spuren hinterlasst bzw. keine Veranderungen zur 
Folge hat Aufgrund der Kieferabformung wird 
anschliessend durch den Zahntechniker ein Arbeitsmo- 
dell hergestellt; das Arbeitsmodell stellt die Situation im 
Kieferdes Patienten dar, in welchem der Zahnersatz zu 
integrieren ist. Der Zahnarzt liefert Angaben uber die 
Anzahl der Implantate sowie gegebenenfalls weitere 
Angaben. Ferner inseriert der Zahnarzt die Implantate. 
Ein weiterer Negativabdruck wird nach der Inserierung 
der Implantate erstellt und liefert genauere Angaben fur 
den Zahntechniker, die weiter unten beschrieben wer- 
den. Nach der vorgegebenen erforderlichen Heilphase, 
welche auf die Inserierung der Implantate im Kiefer des 
Patienten folgt, legt der Zahnarzt die Implantate bezie- 
hungsweise deren ausserste Bereiche frei. Die optimale 
Lage der Implantate ist fur die Form der weiteren 
Bestandteile in Bezug auf Okklusion, Funktion und 
Asthetik entscheidend; beim Inserieren der implantate 
im Kiefer des Patienten ist es leider nicht immer mog- 
lich, die Implantate entsprechend den Idealvorstellun- 
gen bezilglich Okklusion, Funktion und Asthetik optimal 
anzuordnen; die Folge davon ist, dass der Zahnersatz 
im Mund des Patienten bezuglich Okklusion, Funktion 
und Asthetik haufig nicht optimal zu erstellen ist. Als 
letztes montiert der Zahnarzt auf den Implantaten nach 
einiger Zeit, wan rend welcher diese einwachsen, die 
restlichen Bestandteile des Zahnersatzes. 
[0014] Der Zahntechniker beginnt, wie oben 
erwahnt, mit der Erstellung eines Arbeitsmodells, des 
sogenannten Arbeitsmodelles, das aufgrund des vom 



Zahnarzt gelieferten Negativabdruckes bzw. der Kiefer- 
abformung erstellt wird. Im weiteren Verfahren wird 
stets das Arbeitsmodell benutzt; auf dem Arbeitsmodell 
erfolgen die wesentlichen Arbeitsgange der Herstellung 

5 des Zahnersatzes. 

[0015] Der Zahntechniker arbeitet Im Arbeitsmodell 
je nach herzustellendem Zahnersatz ein oder mehrere 
Manipulierimplantate, die auch als Modellanalog 
bezeichnet werden, ein. Die Manipulierimplantate sind 

io kein Bestandteil des zu erstellenden Zahnersatzes son- 
dern lediglich Hilfen zur Erstellung des Zahnersatzes. 
Das Modellanalog bildet die Grundlage fur die Anferti- 
gung der restlichen Bestandteile des Zahnersatzes. Die 
Position der Manipulierimplantate ist durch die vom 

15 Zahnarzt gelieferte Kieferabformung mit den Implanta- 
ten festgelegt Die prazise Darstellung der Positionen 
der Implantate ist fur die weitere Herstellung des Zahn- 
ersatzes entscheidend. 

[0016] Auf jedes am Arbeitsmodell angeordnete 

20 Modellimplantat wird ein Abutment aufgebracht. Fur die 
Beschaffung geeigneter Abutments gibt es mehrere 
Moglichkeiten. Es konnen vorkonfektionierte Abutments 
verwendet werden, was eine preisgunstigere und weni- 
ger zeitraubende MOglichkeit als die Herstellung indivu- 

25 dueller Abutments ist. Individuelle Abutments konnen 
durch einen Giessvorgang hergestellt werden, was aber 
mit mehreren Nachteilen behaftet ist; insbesondere ist 
es bei Brucken- und ahnlichen Konstruktionen schwie- 
rig, eine prazise Form sowie ein spannungsfreies 

30 Gebilde herzustellen; des Weiteren besteht bem Gies- 
sen die Gefahr von temperaturbedingten Werkstoffver- 
anderungen. Individuelle Abutments konnen als 
Einzelteile individuell gefertigt werden, wobei sie indivi- 
duell entweder aus einem Rohling Oder aus einer Platte 

35 konfektioniert werden. Schliesslich konnen zur Hersz- 
tellung individueller Abutments auch konfektionierte 
Abutments verwendet werden, die nachbearbeitet 
beziehungsweise individualisiert werden, wozu sie auf 
einer plattenartigen Haltevorrichtung befestigt werden. 

40 Die Herstellung individualisierter Verbindungskorper ist 
also in jedem Falle aufwendig. 

[0017] Ein grosser Zeitaufwand entsteht bei der 
Herstellung implantatgetragener Brucken, und zwar im 
Zusammenhang mit dem Einschieben der Suprakon- 

45 struktion auf die Implantate und die Abutments. Wah- 
rend der Einschubvorgang bei der Herstellung eines 
kronenartigen Zahnersatzes, weicher sich uber den 
Bereich nur eines Zahnes erstreckt, nicht mit allzu vie- 
len Problemen behaftet ist, ist er bei der Erstellung 

so eines bruckenartige n Zahnersatzes, der sich uber den 
Bereich mehrere Zahne erstreckt, bedeutend problema- 
tischer; da sich die Suprakonstruktion dabei mittelbar 
auf mehrere Implantate und unmittelbar auf mehrere 
Abutments abstutzt. Die Implantate beziehungsweise 

55 deren Langsachsen sind im Allgemeinen nicht parallel 
sondern divergierend angeordnet und erfordern damit 
entsprechend divergierende Einschubrichtungen. Eine 
in einem Stuck hergestellte Suprakonstruktion in Briik- 
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kenform kann aber natOrlich nur in einer einzigen Ein- 
schubrichtung eingegliedert werden, das heisst die 
Einschubrichtungen auf mehrere Implantate bezie- 
hungsweise Abutments mussten parallel sein, was sich 
derzeit nur unter erschwerten Bedingungen realisieren 
lasst. Die Eingliederung wird bei grossen Abweichun- 
gen unmoglich, oder erst dann moglich, wenn eine 
manuelle, grossen Aufwand erfordernde Nachbearbei- 
tung stattgefunden hat. Bei kleineren Abweichungen ist 
es noch moglich, die Eingliederung im Munde des Pati- 
enten vorzunehmen, allerdings nur unter Erzeugung 
von Spannungen an den Implantaten und/oder an den 
Abutments und/oder an der Suprakonstruktion. 
[0018] Mit den herkommlichen Verfahren, die mit 
vielen moglichen Fehlerquellen behaftet sind, ist es der- 
zeit ausserordentlich schwierig, eine spannungsfreie 
Konstruktion mit nicht veranderten Werkstoffeigen- 
schaften des Zahnersatzes zu erhalten. 
[0019] Aufgabe der Erfindung ist es daher, 

ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines 
individuellen implantatgestutzten Zahnersatz und 
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines 
individuellen Zahnersatzteiles, das heisst eines 
individuellen Zahnersatzteiles aus einem oder 
mehreren Elementen, das auf mindestens ein 
Implantat oder mindestens einen Zahnrest montier- 
bar ist, vorzuschlagen 

[0020] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt 

fur die Herstellung des Zahnersatzes durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patent- 
anspruchs 1 , und 

fur die Herstellung des Zahnersatzteiles durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 13. 



oder kaum aus dem entsprechenden Kieferbereich des 
Patienten ragen. Als nachstes wird daher auf jedem 
Manipulierimplantat provisorisch ein Hilfselement ange- 
bracht. Diese Hilfselemente ragen aus dem Arbeitsmo- 

s dell und bilden Hilfselemente bzw. Vermessungsteile, 
da sie die Einsatztiefe, die Langsachsenrichtung und 
die Winkelstellung der Manipulierimplantate im Arbeits- 
modell und damit auch die Implantat-Tiefe, die Implan- 
tat-Achsrichtung und die Implantat-Winkellage im Mund 

to des Patienten wiedergeben. Mit Hilfe dieser Hilfsele- 
mente oder Vermessungsteile lassen sich anschlies- 
send Daten der Geometrie des Arbeitsmodelles 
erfassen, und daraus kann auf die genaue Lage der 
Implantate im Kieferbereich des Patienten geschlossen 

75 werden. Aus den einmal erfassten Daten lassen sich 
weitere Daten ermitteln, die fur die vollautomatisierte 
Herstellung sowie fur die Ermittlung der Einschubrich- 
tung der weiteren Bestandteile des individuellen Zahn- 
ersatzes benotigt werden; insbesondere ist es moglich, 

20 die Bestandteile von mehrere Implantate erfassendem 
Zahnersatz so herzustellen, dass die Eingliederung in 
einer einzigen Einschubrichtung, die auch als parallele 
Einschubrichtung bezeichnet wird, erfolgen kann. 
Dadurch wird in jeder Beziehung eine bisher uner- 

25 reichte Prazision gewahrieistet. 

[0023] Die erfindungsgemasse Herstellung eines 
Zahnersatzteiles nach dem neuen Verfahren ist im 
wesentlichen gleich wie die Herstellung eines Zahner- 
satzteiles, mit Ausnahme der Verfaahrensschritte, die 

30 sich lediglich auf die Implantate beziehen, da Zahner- 
satzteille entweder auf vorhandene Restzahne oder auf 
als vorhanden vorausgesetzte Implantate abgestutzt 
sind. 

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
35 dung werden im folgenden anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen und mit Bezug auf die Zeichnung 
beschrieben. Es zeigen: 



[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemassen Verfahren werden durch die abhangigen 
Patentanspruche 2 bis 12 bzw. 14 bis 20 definiert. 
[0022] Zur Herstellung eines Zahnersatzes wird wie 
bei herkommlichen Verfahren vom Zahnarzt ein Nega- 
tivabdruck bzw. eine Negativabformung des Kiefers 
oder Kieferbereiches, in welchen der anzufertigende 
individuelle Zahnersatz spater zu liegen kommt, herge- 
stellt, um Informationen bezuglich der Lage der Basis 
beziehungsweise des Implantates oder der Implantate 
zu bekommen. Vom Zahntechniker wird aufgrund dieser 
Negativabformung ein Arbeitsmodell hergestellt. 
Anschliessend wird auf dem Arbeitsmodell eine Mani- 
pulierimplantatanordnung angebracht, die bezuglich 
ihrer Lage den Implantaten im Mund des Patienten ent- 
spricht Die Manipulierimplantatanordnung kann aus 
einem oder mehreren Manipulierimplantaten bestehen, 
entsprechend der Anzahl der tatsachlichen Implantate. 
Die Manipulierimplantate ragen nicht oder kaum aus 
dem Arbeitsmodell, ebenso wie die Implantate nicht 



Fig. 1 einen Zahnersatz nach der Erfindung, in 
40 einem die Langsachse des Zahnersatzes 

enthaltenden Schnitt; 

Fig. 2 einen Kieferbereich eines Patienten, vor 
der Implantierung der Implantate, in einem 
45 Schaubild; 

Fig. 3 ein Arbeitsmodell des in Fig. 2 dargestell- 
ten Kieferbereiches, ausschnittweise, mit 
zwei divergent stehenden Implantaten und 
so einem Hilfselement pro Implantat, verein- 

facht dargestellt, in einem Schnitt; 

Fig. 4 das in Fig. 3 dargestellte Arbeitsmodell, 
mit auf den divergent stehenden Implanta- 
55 ten angeordneten Abutments, wobei die 

Abutments bezuglich einer gemeinsamen 
Einschubrichtung mod'rfiziert sind, in glei- 
cher Darstellung wie Fig. 5; 



5 



7 



EP1 062 916 A2 



8 



Fig. 5 den In Fig. 2 dargestellten Kieferbereich Fig. 11 
des Patienten mit einem aufgrund des 
Arbeitsmodells der Fig. 3 und der Fig. 4 
hergestellten Zahnersatz, in gleicher 
Dastellung wie Fig. 3 und Fig. 4; 5 pig. 12 

Fig. 6 eine Standardplattte, dargestellt mit Einzel- 
kronen und einem Bruckengerust; 



ein Blockdlagramm zur Verdeutlichung des 
erfindungsgemassen Verfahrens zur Her- 
stellung eines Zahn ersatzes; und 

ein Schema zur Erlauterung unterschiedli- 
cher Herstellungsmethoden und -phasen 
von Zahnersatzteilen. 



Fig. 7A eine Platte zur Aufnahme von Abutment- 10 
Rohteilen, auf welcher mehrere Abutments 
wan rend ihrer Bearbeitungfixierbarsind, in 
Draufsicht; 

Fig. 7B die in Fig. 7 A dargestelite Platte mit einem 15 
auf der Platte befestigten Abutment-Roh- 
teil und mit drei nicht befestigten Abut- 
ments sowie der zugehorigen 
Befestigungsschrauben, in einem Schnitt 
senkrecht zur Piattenhauptebene; 20 

Fig. 8 A eine Platte, aus welcher anatomisch kor- 
rekte Abutments korrekt frasbar sind, in 
Draufsicht; 

25 

Fig. 8B die in Fig. 8 A dargestelite Platte, in einem 
Schnitt senkrecht zur Piattenhauptebene; 

Fig. 8C eine weitere Platte, aus der Abutments 

herstellbar sind, in gleicher Darstellung wie 30 
Fig.8A\ 

Fig. 8D die in Fig. 8C dargestelite Platte, in wel- 
cher die Formen der herzustellenden Abut- 
ments in gestrichelten Linien dargestellt 35 
sind, von der Seite; 

Fig. 9A vier aus einer Platte hergestellte Abut- 
ments in derjenigen Lage, die sie in der 
Platte eingenommen haben, wobei die 40 
Platte gestrichelt dargestellt ist, in Drauf- 
sicht; 

Fig. 9B die in Fig. 9A dargestellten Abutments, 

wobei die Platte, aus welcher sie herge- 45 
stellt sind, gestrichelt dargestellt ist, von 
der Seite; 

Fig. 10A vier aus einer Platte hergestellte aus der 

Integralteile, umfassend Abutments, Geru- so 
ste und Verblendungen, in derjenigen 
Lage, die sie in der Platte eingenommen 
haben, wobei die Platte gestrichelt darge- 
stellt ist, in gleicher Darstellung wie Fig. 
9A; 55 

Fig. 10B die in Fig. 10A dargestellten Integralteile, 
in gleicher Darstellung wie Fig. 9B\ 



[0025] In Fig. 1 ist ein vollstandiger individueller 
Zahnersatz 10 dargestellt. Der individuelle Zahnersatz 
10 umfasst ein Implantat12, welches eine Basis fur wei- 
tere Bestandteile des individuellen Zahnersatzes 10 bil- 
det. Das Implantat 12 ist als hier als Schraube 
ausgebildet, kann aber auch als Rohr oder Stift ausge- 
bildet sein. Das Implantat 12 ist dazu bestimmt, als 
Ersatz fur die Zahnwurzel im Kieferknochen des Patien- 
ten befestigt zu werden. An seinem in Fig. 1 oberen 
Ende weist das Implantat 12 ein erstes Positionierungs- 
element 14 einer Positionierungsvorrichtung 15 auf. Ein 
zweites, komplementar zum ersten abgebildeten Posi- 
tionierungselement 16 derselben Positionierungsvor- 
richtung 15 ist an einem Abutment 18 angeordnet und in 
Fig. 7A, 7B dargestellt. Ebenfalls ist in Fig. 7B eine 
Durchgangsbohrung 19, die auch als Montagekanal 
bezeichnet wird, sichtbar, die zur Aufnahme eines Befe- 
stigungselementes wie einer Schraube 54 vorgesehen 
ist, mittels welcher das Abutment 18 auf dem Implantat 
12 befestigt ist. Ein jeweils geeignetes Implantat 12 wird 
aus einer Reihe verschiedener serienmassig hergestell- 
ter Implantate ausgewahlt und ohne weitere Bearbei- 
tung durch den Zahnarzt im Kieferknochen des 
Patienten impiantiert. Auf dem Abutment 18 ist gemass 
Fig. 1 ein Gerust 20 aufgebaut, das auch als Kappe 
bezeichnet wird. Fur das Gerust 20 konnen unter- 
schiedliche Werkstoffe und Herstellungstechniken ver- 
wendet werden, wie dies weiter unten beschrieben wird. 
Auf dem Gerust 20 ist eine Verblendung 22 befestigt, 
welche zusammen mit dem Gerust 20 eine im Rahmen 
der vorliegenden Beschreibung eine als Suprakonstruk- 
tion 21 oder Mesiostruktur 21 bezeichnete Einheit des 
individuellen Zahnersatzes 10 bildet. Die Verblendung 
22 stellt im Wesentlichen den Ersatz fur den sichtbaren 
Teils des Zahnschmelzes dar. Fig. 1 dient nur zur Erlau- 
terung der Bestandteile, aus welchen der im Munde des 
Patienten angebrachte individuelle Zahnersatz 10 auf- 
gebaut ist, nicht aber zur Beschreibung des Vorgehens 
beim Aufbau beziehungsweise bei der Montage des 
individuellen Zahnersatzes 10. 

[0026] Fig. 2 stellt ausschnittweise einen Kieferbe- 
reich 30 mit einem Kieferknochen 32 und Zahnfleisch 
34 eines Patienten dar, der mit einem bruckenartigen 
individuellen Zahnersatz 10 zu versehen ist, und zwar 
an den Stellen T1, T2, T3, wo ursprunglich drei benach- 
barte Zahne angeordnet waren. An diesem Kieferbe- 
reich 30 wird vom Zahnarzt eine nicht dargestelite 
Kieferabformung in Form eines Negativmodelles bezie- 
hungsweise Negativabdruckes angefertigt. Ferner wird 
der Zahnarzt an den Stellen T1 und T3 je ein in Fig. 2 
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nicht dargestelltes Implantat 12 implantteren bezie- 
hungsweise inserieren und auf diesen beiden Implanta- 
ten 12, sobald sie ossio-integriert sind, die weiteren 
Bestandteile des individuellen Zahnersatzes 10 befesti- 
gen, die vom Zahntechniker hergestellt werden. Ausser- 5 
dem liefert der Zahnarzt Informationen bezuglich der 
Lage der beiden Implantate 12 und der erwunschten 
Ausbildung der weiteren Bestandteile des individuellen 
Zahnersatzes 10. 

[0027] Aufgrund des Negativabdruckes bezie- 10 
hungsweise der Kieferabformung des Zahnarztes wer- 
den vom Zahntechniker eines oder mehrere 
Arbeitsmodelle, insbesondere ein in Fig. 3 ausschnitt- 
weise wiedergegebenes Arbeitsmodell 40, hergestellt. 
Das Arbeitsmodell 40 dient dem Zahntechniker als 15 
Grundlage zur Herstellung des individuellen bruckenar- 
tigen Zahnersatzes 10, der die drei ursprunglich beiT1, 
T2 und T3 vorhandenen gewesenen Zahne ersetzen 
soil. Der briickenartige individuellen Zahnersatz 10 
weist als Basis, wie schon erwahnt, die zwei Implantate 20 
12 auf. Am Arbeitsmodell 40 werden nun zwei Manipu- 
lierimplantate 42 befestigt, und zwar an Stellen bzw. mit 
Langsachsen M1 beziehungsweise M2, die den Stellen 
bzw. Hauptrichtungen T1 und T3 von zweien der zu 
ersetzenden drei Zahne moglichst genau entsprechen. 25 
[0028] Alternate kann das Arbeitsmodell auch auf- 
grund einer Abformung des die Implantate 12 enthalten- 
den Kieferbereiches 31.1 erhalten werden, wobei dann 
im Allgemeinen keine Manipulierimplantate 42 benotigt 
werden. 30 
[0029] In Fig. 3 ist diejenige Herstellungsphase des 
individuellen Zahnersatzes 10 dargestellt, in welcher 
auf jedem der Manipulierimplantate 42 ein provisorisch 
zugehoriges Hilfselement beziehungsweise Vermes- 
sungsteil 44 angeordnet ist; diese Hilfselemente bezie- 35 
hungsweise Vermessungsteile 44 gehoren nicht zum 
definitiven Zahnersatz 10. Die Hilfselemente bezie- 
hungsweise Vermessungsteile 44 weisen Enden bzw. 
Markierungen 45 auf, anhand derer sich ihre winkel- 
massige Anordnung erkennen lasst. Die beiden Mani- 40 
pulierimplantate 42 beziehungsweise ihre Langsachsen 
stehen haufig weder parallel noch liegen sie in einer 
gemeinsamen Ebene, sondern sie nehmen divergie- 
rende Stellungen ein. 

[0030] An jedem Manipulierimplantat 42 wird in 45 
einer spSteren Herstellungsphase des individuellen 
Zahnersatzes 10 gemass Fig. 4 ein Abutment 18 provi- 
sorisch montiert. Das Abutment 18 weist an seinem 
dem Implantat zugewandten Ende das Positionierungs- 
element 16 auf, welches letztlich dazu bestimmt ist, mit so 
dem am oberen beziehungsweise ausseren Ende des 
Implantates 12 vorhandenen komplementaren Positio- 
nierungselement 14 zusammenzuwirken, urn mit dem 
letzteren zusammen die zur Rotationsverhinderung die- 
nende Positionierungsvorrichtung 15 zu bilden. Ent- 55 
sprechend weisen das Manipulierimplantat 42 ein 
Positionierungselement 14.1 und das Hilfselement 
beziehungsweise Vermessungsteil 44 ein Positionie- 



rungseiement 16.1 auf, welches eine relative Rotation 
verhindert und die Position sichert. 
[0031] Der entsprechende Bereich des Arbeitsmo- 
dells 40 mit den sichtbaren Teilen der Hilfselemente 
beziehungsweise Vermessungsteile 44, jedoch ohne 
die Abutments 18, in dreidimensionaler Konfiguration 
wird mittels einer dreidimensionalen Erfassungsanlage, 
vorzugsweise mittels eines Scanners SCAN, der sche- 
matisch in Fig. 10 wiedergegeben ist, erfasst und die 
entsprechende n Werte in einer Speichereinheit einer 
EDV-Anlage EDV gespeichert beziehungsweise gela- 
gert Die durch den Scan-Vorgang ermittelten Werte 
werden anschliessend mit Hilfe der EDV-Anlage EDV, 
welche auch in einer CAD- beziehungsweise CAM- 
beziehungsweise CAD/CAM-Anlage CC integriert sein 
kann, in Basis-Daten BAD umgesetzt Diese Basis- 
Daten BAD werden fur alle weiteren Berechnungen und 
automatisierten Bearbeitungsvorgange benutzt. 
[0032] Aus den Basis-Daten BAD werden Implan- 
tat-Daten ID ermittelt, welche aufgrund der Lage der 
Hilfselemente beziehungsweise Vermessungsteile 44 
im Arbeitsmodell 40 die Lage der Implantate 12 im Kie- 
ferbereich 30 des Patienten beschreiben. Aus den 
Basis-Daten BAD, die die Lage der Hilfselemente 44 
definieren, lassen sich somit die Neigung, die Implantie- 
rungstiefe und die Stellung der Implantate 12 selbst 
sowie insbesondere die Ausrichtung des Positionie- 
rungselements 14, beispielsweise Hex, etc., ermitteln. 
[0033] Aus den Implantat-Daten ID sowie aus wei- 
teren Daten, die auch durch ein Wax-Up gewonnen 
werden konnen, lassen sich Abutment-Daten AD 
gewinnen, welche die Formgebung und die beabsich- 
tigte Lage des beziehungsweise der fur den jeweiligen 
Fall erforderlichen Abutments 18 definieren. Aufgrund 
dieser Abutment-Daten AD wird ein geeigneter Verfah- 
rensablauf bzw. ein geeignetes Flussverfahren gewahlt. 
Anschliessend wird in der CAD/CAM-Anlage CC das 
individuelle Abutment 18 durch spanabhebende Bear- 
beitung wie Schleifen und/oder Frasen hergestellt, 
wobei als Rohmaterial entweder ein einzelnes Abut- 
ment-Rohteii oder eine Platte aus Abutmentmaterial 
verwendet wird, wie dies weiter unten beschrieben wird. 
Die vollautomatislerte Fertigung der Abutments 18 auf 
der CAD/CAM-Anlage CC gewahrleistet nicht nur die 
geometrische Passgenauigkeit sondern auch die Ein- 
haltung der vorbestimmten Materialeigenschaften, da 
diese wahrend des Bearbeitungsprozesses keinen 
unvorhersehbaren mechanischen und thermischen Ein- 
flussen ausgesetzt werden. 

[0034] Auf das Verfahren zur Herstellung der indivi- 
duellen Abutments wird weiter unten genauer einge- 
gangen. 

[0035] Werden gemass den Fig. 2 bis 6 mehrere 
Abutments 18 fur den individuellen Zahnersatz 10 
benotigt, der in fertigem, am Patienten montiertem 
Zustand in Fig. 5 dargestellt ist, so mussen sie derart 
konfiguriert sein, dass dietiefen-, richtungs- und winkel- 
mSssigen Abweichungen zwischen den Implantaten 12 



7 



11 



EP 1 062 916 A2 



12 



kompensiert werden, damit anschliessend die Supra- 
konstruktion 21, bestehend aus dem Gerust 20 und der 
Verblendung 22, in einer gemeinsamen Einschubrich- 
tung montiert werden kann, ohne dass Spannungen in 
den Implantaten 12, in den Abutments 18 und in der 5 
Suprakonstruktion 21 entstehen. Zu diesem Zwecke 
kann die EDV-Anlage EDV aus den Basis-Daten BAD 
nicht nur die eigentlichen Abutment-Daten AD sondern 
auch Einschub-Daten ED ermitteln, welche die Ein- 
schubrichtung, insbesondere bei mehreren Implantaten 10 
12 die gemeinsame Einschubrichtung, definieren, in 
welcher schliesslich die Suprakonstruktion 21 auf die 
Abutments 18 geschoben wird. 

[0036] Fig. 6 zeigt einen Kieferbereich mit zwei 
Implantaten 12 und je einem darauf befestigten Abut- is 
ment 18, sowie mit einer Standardplatte 46 fur eine 
Bruckenkonstruktion. 

[0037] Die EDV-Anlage kann aus den Basis-Daten 
BAD ferner Gerust-Daten GD bestimmen, da im 
Wesentlichen die innere seitliche Flache des GerCistes 20 
20 auf die aussere bzw. obere Flache der Abutments 18 
passen muss, damit das Gerust 20 spannungsfrei und 
haltbar auf den Abutments 18 befestigt werden kann. 
Dies bedeutet nicht, dass die beiden genannten Fla- 
chen kongruent sein mussen, da zu ihrer gegenseitigen 25 
Befestigung Zement verwendet wird, fur welchen ein 
geringer Spalt freizuhalten ist. Auch das Gerust 20 oder 
die kronen- oder bruckenartige Suprakonstruktion 21 
kann mit Hiffe der CAD/CAM -An lage CC hergestellt 
werden, wobei sich dieselben Vorteile ergeben, die wei- 30 
ter oben bezuglich der Herstellung der Abutments 18 
erwahnt worden sind. 

[0038] Der individuelle Zahnersatz 10, jedoch ohne 
die ihn spater im Kiefer des Patienten tragenden Iml- 
pantate, wird provisorisch am Arbeitsmodel! 40 aufge- 35 
baut; anstelle der Implantate 12 werden hierbei die 
Manipulierimplantate 42 benutzt. Anschliessend erfolgt 
der Transfer der Abutments 18 sowie des Gerustes 20 
und der Verblendung 22 in den Kieferbereich 30 des 
Patienten; dieser Kieferbereich mit dem fertigen indivi- 40 
duellen Zahnersatz ist in Fig. 5 dargestellt. Die Abut- 
ments 18 werden dabei auf den Implantaten 12 mittels 
der Positionierungselemente 16 positioniert und mittels 
Schrauben befestigt. Auf die Abutments 18 wird dann 
die Suprakonstruktion 21, mit dem Gerust 20 und der 45 
Verblendung 22, geschoben, und zwar in der Einschub- 
richtung E, die fur die verschiedenen Abutments 18 par- 
allel ist. 

[0039] Wesentlich fur die Prazision des individuel- 
len Zahnersatzes 10 bei der Herstellung ist, dass zu so 
alien Zwecken, zu denen Daten benutzt werden mus- 
sen, stets auf dieselben, durch einen einzigen Scan- 
Vorgang erm'rttelten Basis-Daten BAD zurfickgegriffen 
wird, aus welchen sich unmittelbar und mittelbar alle 
weiteren Daten wie zum Beispiel Abutment-Daten AD, 55 
Fixierungsdaten FD, Gerustdaten GD, Verblendungsda- 
ten VD ableiten lassen, urn sie fur die Konfiguration und 
Bearbeitung der verschiedenen Bestandteile in der 



CAD/CAM -An lage CC zu benutzen. Ebenso wichtig ist 
es, dass keine manuellen Verfahrensschritte erforder- 
lich sind, welche die prazise Position der Implantate 12 
und die Lage, Form und Materialbeschaffenheit der 
Abutments 18 sowie die Lage der Suprakonstruktion 21 
beeinflussen. Die Basis-Daten BAD ermoglichen ein 
systematisches, koharentes Verfahren zum Aufbau des 
individuellen Zahnersatzes. 

[0040] Im folgenden wird auf Einzelheiten der Her- 
stellung des Abutments 18 und auf Abutment-Rohteile 
17eingegangen. Als Abutment-Rohteil 17furein einzel- 
nes Abutment 18 wird ein Rohling oder ein Halbfabrikat 
verwendet, welches vom Hersteller dazu bestimmt ist, 
nachgearbeitet und dadurch individualisiert zu werden. 
[0041] Eine Bibliothek in der Speichereinheit der 
EDV-Anlage EDV kann die Daten von erhaltlichen vor- 
gefertigten Abutment-Rohteilen 17 enthalten, wobei es 
sich hierbei nicht nur urn Abutment-Rohteile 17 aus 
einem einzigen Material oder von einem einzigen Her- 
steller handeln muss. Aus diesen erhaltlichen vorgefer- 
tigten Abutment-Rohteilen 17 sucht die EDV-Anlage 
EDV nun fur jedes Implantat 12 das zugehorige Abut- 
ment-Rohteil 17 aus. Im Allgemeinen handelt es sich 
beim jeweils geeignetsten Abutment-Rohteil 17 urn das- 
jenige, aus welchem sich das passende Abutment 18 
mit dem geringsten Bearbeitungsaufwand fertigen 
lasst. Im weiteren bestimmt die EDV-Anlage EDV aile 
geometrischen Bearbeitungsdaten sowie beispiels- 
weise Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten, Menge 
des benotigten Kuhlmittels und andere Daten, nach 
welchen die Bearbeitungseinheit der CAD/CAM -An I age 
CC das Abutment 1 8 aus dem Abutment-Rohteil 1 7 her- 
stellt. 

[0042] Alternativ kann als Abutment-Rohteil 17 
auch ein konfektioniertes Norm-Abutment verwendet 
werden, das zwar vom Hersteller als fertiges Abutment 
angeboten wird und das ohne weitere Bearbeitung zur 
sofortigen Verwendung bestimmt ware; ein solches 
Norm-Abutment muss aber zur Erzeugung eines opti- 
malen individuellen Zahnersatzes 10 dennoch weiter- 
bearbeitet und dadurch individualisiert werden. 
[0043] Einzelheiten zur Herstellung der Abutments 
18 aus den Abutment-Rohteilen 17 werden in Fig. 7A 
und 7B gezeigt. Die Abutment-Rohteile 17 werden wah- 
rend ihrer Bearbeitung auf einer Vorrichtung befestigt. 
Dabei konnen Vorrichtungen verwendet werden, die zur 
Aufnahme eines einzelnen Abutment-Rohteiles 17 
bestimmt sind. Es hat sich aber als gunstig erwiesen, 
mehrere Abutment-Rohteile auf einer gemeinsamen 
Vorrichtung zu befestigen. Diese Vorrichtung in Form 
einer Platte 50 ist in Fig. 7A in Aufsicht dargestellt. Auf 
dieser Platte 50 sind zum Beispiel an acht Stellen, nam- 
lich in zwei Reihen an je vier Stellen, maximal acht in 
Fig. 7A nicht dargestellte Abutment-Rohteile 17 mon- 
tierbar. Die Platte 50 weist an jeder der acht Stellen ein 
Positionierungselement 14.2 auf, das dem ersten Posi- 
tionierungselement 14 des Implantates 12 beziehungs- 
weise dem Positionierungselement 14.1 des 
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Manlpulierimplantates 42 entspricht und das dazu 
bestimmt ist, mit dem Positionierelement 16 am Abut- 
ment-Rohteil 17 bzw. am Abutment 18 zusammenzu- 
wlrken. Ferner enthalt die Platte 50 an ]eder der acht 
Stellen eine nur in Fig. 7B sichtbare Gewindebohrung 
52. Fig. 7B stellt die Platte 50 der Fig. 7A im Schnitt 
dar, jedoch mit einem mittels einer Schraube 54 auf der 
Platte 50 befestigten Abutment-Rohteil 17 sowie mit 
zwei mittels werterer Schrauben 54 auf der Platte 50 
befestigbaren Abutment-Rohteilen 17 und mit einem 
aus einem bearbeiteten Abutment-Rohteil entstande- 
nen, durch Losung der Schraube 54 von der Platte 50 
entfernten Abutment 18. Solche Platten 50 sind 
bekannt. Die bisher auf ihnen hergestellten Abutments 
wiesen aber Achsen auf, die relativ zur Platte 50 parallel 
waren, wahrend es in Wlrklichkeit erforderlich ist, dass 
die verschiedenen Abutments relativ zur Platte 50 
unterschiedlich gerichtete Achsen besitzen; die Rich- 
tungen dieser Achsen werden nach dem neuen Verfah- 
ren durch Verwendung der Hilfselemente 
beziehungsweise Vermessungsteile 44 durch die Erfas- 
sungseinrichtung SCAN festgestellt und bei der Her- 
stellung der Abutments 18 mittels der CAD/CAM- 
Anlage CC berucksichtigt, so dass die derart erzeugten 
Abutments 18 achskonform montierbar sind. 
[0044] Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von 
Abutments ist in Fig. 8A, 8B, 8C und 8D dargestellt. 
Hierbei werden die Abutments 18 direkt aus einer Platte 
60 hergestellt. Diese Platte 60 besteht gesamthaft oder 
mindestens in den Bereichen, aus welchen die Abut- 
ments 18 erzeugt werden, aus dem Material der Abut- 
ments 18 selbst, dient aber auch als Vorrichtung zum 
Fixieren der entstehenden Abutments 18 wahrend ihrer 
Herstellung. Die Platte 60 enthalt bereits zum Beispiel 
an mehreren, im dargestellten Beispiel an acht, Stellen 
je ein Positionierungselement 16, das auch am fertigen 
Abutment 18 dessen Positionierungselement 16 bilden 
wird. Die Positionierungselemente konnen beliebige 
Formen bilden, beispielsweise ein Hexagon, ein Octa- 
gon, einen Rhombus, einen Ovalzylinder. Fig. 8A zeigt 
als Beispiel vier Varianten 16.1, 16.2, 16.3, 16.4 von 
rotationsverhindernden Positionierungselementen 16, 
die gemass Fig. 8B alle nach Aussen ragen, obwohl im 
allgemeinen wie in Fig. 8C dargestellt alle Positionie- 
rungselemente 16 einer Platte 60 gleich ausgebildet 
sind. Die Positionierungselemente 16 der Platte 60 
gemass Fig. 8D sind dagegen im Inneren der Platte 60 
angebracht. Die Platte 60 enthalt auch die Durchgangs- 
bohrungen 19 und die Auflage fur einen Kopf der hier 
nicht dargestellten Schraube 54, die spater zur Fixie- 
rung der fertigen Abutments 18 auf den Implantaten 12 
benotigt werden. Wenn Abutments ohne Durchgangs- 
bohrungen hergestellt werden mussen, so sind Platten 
60 ohne die Bohrungen 19 zu verwendet. Aus der Platte 
60 konnen somit acht Verbindungsstucke 18 hergestellt 
werden, die dazu bestimmt sind, auf je einem Implantat 
befestigt zu werden. Die Formen derfertigen Abutments 
18 sind in Fig. 8D mit gestrichelten Linien dargestellt. 



[0045] Fig. 9A und Fig. 9B zeigen vierfertige Abut- 
ments 18, die aus einer Platte 60 hergestellt worden 
sind. 

[0046] Fig. 10A und 10B zeigen, in analoger Dar- 

5 stellung wie Fig. 9A und 9B, wie die Herstellung des 
individuellen Zahnersatzes 10 weiter rationalisiert wer- 
den kann, indem jeweils ein Abutment Abutments inte- 
gral mit einem Gerust, gegebenenfalls auch integral mit 
einer Verblendung, als Integralteil 24 ausgebildet und 

10 aus demselben Material in einem Bearbeitungsgang 
hergestellt werden. Besonders rationell ist es, mehrere 
Integralteile 24 aus einer Platte 70 herzustellen. 
[0047] Die Abutments 18 und Integralteile 24, die 
aus Platten 60 bzw. 70 hergestellt werden, werden erst 

15 am Ende ihrer Bearbeitung von den Platten getrennt, 
falls die Platten 60 bzw. 70 direkt eingespannt werden. 
Alternativ konnen die Platten 60 bzw. 70 wahrend der 
Bearbeitung der Abutments 18 bzw. Integralteile 24 mit- 
tels nicht dargestellter Hilfsschrauben, die in den Boh- 

20 rungen 19 aufgenommen werden, auf einer nicht 
dargestellten Vorrichtung befestigt werden; dadurch 
sind die entstehenden Abutments 18 bzw. Integralteile 
24 bis zum Ende der Bearbeitung gehalten. Abutments 
bzw. Integralteile aus Platten, die keine Bohrungen 19 

25 aufweisen, konnen ggfs. nach einem ersten Teil der 
Bearbeitung eingespannt werden, damit sie bis zum 
Schluss der Bearbeitung gehalten sind. 
[0048] Aus einer entsprechenden Platte konnte 
auch ein Integralteil mit drei Abschnitten hergestellt 

30 werden, wobei nur zwei Abschnitte zur Befestigung auf 
je einem Implantat vorgesehen sind und dazu je ein 
Positionierungselement und eine Durchgangsbohrung 
aufweisen, wahrend alle drei Abschnitte als Ersatz fur 
insgesamt drei Zahne vorgesehen waren; hierzu miis- 

35 sten aber die Durchgangsbohrungen im erforder lichen 
Abstand angebracht werden. 

[0049] Bisher wurde der Frage der Werkstoffe, aus 
welchen die Implantate, die Abutments, die Geriiste und 
die Verblendungen hergestellt werden, keine Beach- 

<o tung geschenkt. Dennoch ist diese Werkstofffrage von 
entscheidender Bedeutung. Die verwendeten Werk- 
stoffe sollen moglichst preisgunstig und mit vernunfti- 
gem Aufwand bearbeitbarsein, eine genOgende Harte, 
Festigkeit und Elastizitat und einen dem ursprunglichen 

45 Zahnmaterial ahnlichen thermischen Dilationswert auf- 
weisen, urn nicht durch mechanische und thermische 
Beanspruchungen beeintrachtigt zu werden, chemisch 
resistent sein gegen alle in der Mundhohle anzutreffen- 
den kdrpereigenen, zu verspeisenden und bei der 

so Zahnreinigung benutzten Stoffe, biokompatibel sein und 
die sichtbaren Bereiche des Zahnersatzes, also ins- 
besondere die Aufbauteile, sollten dem ursprunglichen 
Zahn optisch moglichst ahnlich sein. Ferner ist es 
erwunscht, dass die verschiedenen Bestandteile des 

55 individuellen Zahnersatzes aus demselben Werkstoff 
hergestellt werden, urn alle Probleme zu vermeiden, die 
sich durch Verwendung verschiedener Werkstoffe erge- 
ben konnen, beispielsweise unterschiedliche thermi- 
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sche Dilatation, Bi-Material-Effekte wie Korrosion durch 
unterschiedliche Lage benachbarter Werkstoffe in der 
elektrischen Spannungsreihe und allzu unterschiedli- 
che Lebensdauer. 

[0050] Je nach Fall erweisen sich verschiedenen 5 
Werkstoffe als besonders geeignet zur Herstellung von 
Bestandteilen des individuellen Zahnersatzes. Geeig- 
nete Werkstoffe sind beispielsweise Metalle, Kerami- 
ken, Glaser und Kunststoffe. Die Bearbeitungsanlage, 
mittels welcher die CAM-Bearbeitung beispielsweise w 
von Abutments durchgefuhrt wird, sollte daherzur Bear- 
beitung dieser Werkstoffe fahig sein. 
[0051] Beziiglich der Techniken, welche zur Her- 
stellung beziehungsweise Bearbeitung der verschiede- 
nen Bestandteile des individuellen Zahnersatzes 15 
ein gesetzt werden, bestehen Einschrankungen. Insbe- 
sondere sind Gussverfahren und Erosionsverfahren, 
wie sie herkommlicherweise haufig durchgefuhrt wer- 
den, zur Herstellung nicht unbedingt geeignet, da 
infolge grosser Temperaturdifferenzen Spannungen 20 
Oder Materialveranderungen auftreten kflnnen. Aus 
medizinischen Grunden sind insbesondere unkontrol- 
lierbare Materialveranderungen zu vermeiden. Fur die 
serienmassige Herstellung von Rohlingen fur Implan- 
tate und Abutments konnen, neben anderen Verfahren, 25 
problemlos auch Guss- und Erosionsverfahren einge- 
setzt werden. 

[0052] Bei Durchfuhrung des erfindungsgemassen 
Verfahrens lassen sich alie oben erwahnten Anforde- 
rungen betreffend der Werkstoffe fur den individuellen 30 
Zahnersatz erfullen. Insbesondere konnen weniger 
geeignete Gussverfahren vermieden werden und die 
Bearbeitungsanlage zur Durchfuhrung der CAM-Proze- 
dur kann alle in Frage kommenden Werkstoffe bearbei- 
ten. 35 
[0053] Die einzelnen Schritte eines Beispiels des 
gesamten Verfahrens der Herstellung und Eingliede- 
rung eines individuellen Zahnersatzes werden durch die 
schematischen Darsteliungen der Fig. 11 und 12 ver- 
deutlicht. 40 
[0054] In Fig. 11 sind die erfindungsgemassen 
Schritte durch einen strichpunktierten Rahmen Q ein- 
gegrenzt. Das Arbeitsmodell 40, je nach durchgefQhr- 
ten Verfahrensschritten mit den Bestandteilen 42, 18, 
20, 22 des individuellen Zahnersatzes 10 beziehungs- 45 
weise mit dem Hilfselement 44 bestGckt, ist stets als 
Kreis dargestellt, die einzelnen Teile der Einrichtung, 
welche zur Durchfuhrung des Verfahrens benutzt wer- 
den, namlich der Scanner SCAN, die EDV-Einheit EDV 
sowie die CAD/CAM-Anlage CC, sind als Parallelo- 50 
gramme dargestellt und durch einen Rahmen P 
zusammengefasst, und die aus der EDV-Einheit EDV 
und der CAD/CAM-Anlage CC resultierenden Bestand- 
teile 12, 16, 18, 20, 22 des individuellen Zahnersatzes 
10 sowie das Hilfselement beziehungsweise Vermes- 55 
sungsteil 44 und Daten fur deren Montage sind durch 
Rechtecke dargestellt Ausserhalb des Rahmens Q 
angegebene Teile beziehungsweise Verfahrensschritte, 
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namlich der mit dem individuellen Zahnersatz 10 zu ver- 
sehende Kieferbereich 30 des Patienten, das danach 
gefertigte Negativmodell 32, der mit den Implantaten 12 
versehene Kieferbereich 30.1 und der mit dem individu- 
ellen Zahnersatz 10 versehene Kieferbereich 30.2 des 
Patienten gehoren nicht zur Erfindung. Im iibrigen ist 
Fig.11 selbsterklarend. 

[0055] Fig. 12 zeigt in anschaulicher Weise die ver- 
schiedenen Herstellungsvarianten sowie die Anfangs-, 
Zwischen- und Endstadien des Zahnersatzes mit Aus- 
nahme der Implantate. Benutzt werden die Erfassungs- 
einrichtung SCAN, die EDV-Anlage EDV und die 
CAD/CAM-Anlage CC. 

[0056] Das Ausgangsmaterial fur die Abutments 18 
bilden entwederdie Abutment-Rohteile 17, die wahrend 
ihrer Bearbeitung an den Platte n 50 befestigt werden, 
oder die aus Abutment-Material bestehenden Platten 
60. Auf die Abutments 1 8 wird anschliessend die Supra- 
konstruktion 21 montiert; diese kann aus einem Teil 
oder aus zwei Teile n, namlich dem Gerust 20 und der 
Verblendung 22, bestehen. 

[0057] Das Ausgangsmaterial fur die Integralteile 
24, die entweder das Abutment und das Gerust oder 
das Abutment und das GerQst und die Verblendung 
integrieren, bildet die Platte 70. 
[0058] Wie weiter oben erwahnt, betrifft die Erfin- 
dung auch ein Verfahren zur Herstellung eines individu- 
ellen Zahnersatzteiles, das heisst eines individuellen 
Zahnersatzteiles aus einem oder mehreren Bestandtei- 
len, das auf mindestens ein Implantat oder mindestens 
einen Zahnrest montierbar ist. Die Bestandteile des 
Zahnersatzteiles sind dieselben wie die Bestandteile 
des oben beschriebenen Zahnersatzes, jedoch ohne 
das Implantat, und das Zahnersatzteil kann daher im 
Prinzip gleich hergesteilt und montiert werden wie die 
oben beschrieben Bestandteile des Zahnersatzes, mit 
Ausschluss naturlich der Implantate bzw. der Manipu- 
lierimplantate und der damit im Zusammenhang spezifi- 
schen Verfahrensschritte. 

Bezuqszeichen liste 

[0059] 

10 Zahnersatz 
12 Implantat 

14 1. Positionierungselement (an 
Implantat) 

14.1 1. Positionierungselement (an 
Manipulierimplantat) 

14.2 1. Positionierungselement (an 
Platte 50) 

15 Positionierungsvorrichtung 

16 2. Positionierungselement an Ver- 
bindungsstuck beziehungsweise an 
Platten 60, 70 

17 Abutment-Rohteil (= Abutment 
Standard) 
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18 
19 
20 
21 

22 
24 

24.1, 24.2, 24.3 

30 

30.1 

30.2 

32 

34 

40 

42 

44 

45 

46 

50 

52 
54 
60 



70 



T1.T2, T3 
M1, M2 

SCAN 
EDV 
CC 
P 
Q 
E 

BAD 
ID 
VD 
ED 
GD 
BD 
FD 

Patentansp ruche 



Abutment 

Durchgangsbohrung In 18 
Gerust 

Suprakonstruktion = 20 + 22 aus 

einem Material getertigt xxxx 5 

Verblendung 

Integralteil 

Abschnitte von 24 

Kieferbereich 

Kieferbereich mit Implantaten w 

Kieferbereich mit Zahn ersatz 

Kieferknochen 

Zahnfleisch 

Arbeitsmodell 

Manipulierimplantat 15 
Hilfselement 
Markierung an 44 
Fixationsschlussel 
Platte (=Vorrichtung) fur Standard- 
Abutment 20 
Gewindebohrung 
Schraube 

Platte = Rohling mit eingearbeite- 

ten Positi onierungselement mit 

Schraubenkanal 25 

Platte = Rohling fur Kronen und 

Bruckengeruste 20 oder fur kom- 

plette Suprakonstruktionen 20 + 21 

Stelle fruherer Zahne in 30 

Stellen wo Manipulierimplantat 30 

gesetzt ist, in 40 

Scanner 

EDV-Anlage 

CAD/CAM -Anl age 

1 . Rahmen in Fig. 10 35 

2. Rahmen in Fig. 10 
Einschieberlchtung 
Basis-Daten 
Implantat-Daten 

Verbindungsstuck-Daten 40 

Einschiebe-Daten 

Geriist-Daten 

Verblendungs-Daten 

Fixierungsschlusset-Daten 

45 



1. Verfahren zur Herstellung eines individuell gefertig- 
ten implantat-gestiitzten Zahnersatzes (10), ins- 
besondere aus beliebigen, auch biokompatiblen so 
Werkstoffen und insbesondere mit Hilfe der 
CAD/CAM Technik, 

wobei in einem Arbeitsmodell (40) eines mit 
dem Zahnersatz (10) zu versehenden Kiefer- 55 
bereichs (30) mindestens ein Manipulierim- 
plantat (42) angebracht wird, welches relativ 
zum Arbeitsmodell (40) eine Lage einnimmt, 



die der Lage eines im Kieferbereich (30) 
implantierten Implantates (12), das an seinem 
distalen Ende ein Positionierungselement (14) 
aufweist, entspricht, 
- wobei zu jedem Implantat (12) ein Abutment 
(18) hergestellt wird, das dazu bestimmt ist, am 
Implantat (12) mittels einer Positionierungsvor- 
richtung (15) positioniert und mittels eines 
Befestigungselementes befestigt zu werden, 
und 

wobei am Arbeitsmodell (40) eine auf das 
Abutment (18) passende Suprakonstruktion 
(21) aufgebaut wird, welche dazu bestimmt ist, 
im Kieferbereich (30) auf das mindestens eine 
Abutment (18) geschoben zu werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Anbringen des mindestens 
einen Manipulierimplantates (42) im Arbeits- 
modell (40) auf jedem Manipulierimplantat (42) 
ein Hilfselement (44) angebracht wird, das 
zusammen mit dem Manipulierimplantat (42) 
die Lage des Implantates (12) im Kieferbereich 
(30) wiedergibt, 

dass mittels einer Erfassungsvorrichtung 
(SCAN) die dreidimensionale Geometrie des 
Arbeitsmodells (40) mit dem mindestens einen 
Hilfselement (44) erfasst wird und daraus 
Basis-Daten (BAD) ermittelt werden, welche 
die genannte dreidimensionale Geometrie 
beschreiben, 

dass aus den genannten Basis-Daten (BAD) 
Implantat-Daten (ID) ermittelt werden, welche 
die Tiefe, die Neigung und die Winkellage des 
Implantates (12) im Kieferbereich (30) definie- 
ren, 

dass aus den Implantat-Daten (ID) Abutment- 
Daten (AD) ermittelt werden, welche das her- 
zustellende Verbindungsstuck (18) definieren, 
und 

dass die Herstellung des Abutments (18) unter 
Berucksichtigung der Abutment-Daten (AD) 
mittels einer CAD/CAM-Anlage (CC) erfolgt. 

Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Abutment (18) unter Benutzung der Abut- 
ment-Daten (AD) aus einem einzelnen Abutment- 
Rohteil (17) oder aus einem Standard-Abutment 
oder aus einer aus Abutmentmaterial bestehenden 
Platte (60) hergestellt wird. 

Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Festlegung der Lage des mindestens 
einen Manipulierimplantates (42) das Arbeitsmo- 
dell (40) benutzt wird, welches aufgrund einer Kie- 
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ferabformung des, das mindestens eine Implantat 
(12) enthaltenden, Kieferbereiches (30.1) herge- 
stellt ist. 

4. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Basisdaten (BAD) und aufgrund von 
mindestens einem im Arbeitsmodell angebrachten 
Abutment (18) Fixierungs-Daten (FD) ermittelt wer- 
den. 

5. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass unter Benutzung der Basis-Daten (BAD) Ein- 
schubdaten (ED) ermittelt werden, die eine Ein- 
schubrichtung (E) definieren, in welcher ein Gerust 
(20) oder eine das Gerust (20) und eine Verblen- 
dung (22) umfassende Suprakonstruktion (21) auf 
ein oder mehrere Abutments (18) geschoben wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass unter Benutzung der Basis-Daten (BAD) mit- 
telbar uber die Abutment-Daten (AD) Gerustdaten 
(GD) ermittelt werden, aufgrund welcher das 
Gerust (20) oder die Suprakonstruktion (21) mittels 
der CAD/CAM -An lag e (CC) hergestellt wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass unter Benutzung der Basis-Daten (BAD) mit- 
telbar uber die Abutment-Daten (AD) und die 
Gerust-Daten (GD) Verblendungsdaten (VD) ermit- 
telt werden, mittels welchen die Verblendung (22) 
des Gerustes (20) mittels der CAD/CAM -Anklage 
(CC) hergestellt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Herstellung einer kronen-oder bruckenar- 
tigen Suprakonstruktion (21) oder Verblendung (22) 
ein Wax up oder eine Bibliothek benutzt wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gerust (20) der Suprakonstruktion (21) 
integral mit dem Abutment (18) hergestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die das Gerust (20) und die Verblendung (22) 
umfassende Suprakonstruktion (21) integral, vor- 



zugsweise bei vorherigem Wax up oder aus einer 
Bibliothek, hergestellt wird. 

11. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
5 AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die das Gerust (20) und die Verblendung (22) 
umfassende Suprakonstruktion (21) integral mit 
dem Abutment (18) hergestellt wird. 

10 

12. Verfahren nach mindestens einem der obigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass, vorzugsweise unter Benutzung der Basis- 
15 Daten (BD), eine Schablone hergestellt wird, mit 
deren Hilfe die vorgesehene Lage des inserierten 
Zahnersatzes uberpruft wird. 

13. Verfahren zur Herstellung mindestens eines Zahn- 
20 ersatzteiles (18, 20, 21, 22), welches dazu 

bestimmt ist, auf mindestens einem Implantat (12) 
oder mindestens einem Zahnrest positioniert und 
befestigt zu werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass das mindestens eine Zahnersatzteii aus 
einem von mehreren an einer gemeinsamen Platte 
(50, 60, 70) angeordneten Zahnersatzteii- Rohteilen 
(17) durch eine CAD/CAM -An I age (CC) aufgrund 
von Basis-Daten (BAD) hergestellt wird, welche die 

30 Geometrie des Implantates (12) oder des Zahnre- 
stes definieren. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass zur Bestimmung der Basis-Daten (BD) die 
dreidimensionale Geometrie des mit dem Zahner- 
satzteii zu versehenden Kieferbereiches direkt oder 
in einem Arbeitsmodell durch eine Erfassungsvor- 
richtung (SCAN) erfasstwird. 

40 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
13 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere an derselben Platte (50, 60, 70) 
45 angeordnete Zahnersatzteil-Rohteile (17) nachein- 
ander bearbeitet werden. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
13 bis 15, 

so dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes Zahnersatzteii aus einem Abutment (18) 
oder aus einem Gerust (20) oder aus einer Verblen- 
dung (22) oder aus einem Abutment (18) mit einem 
Gerust (20) oder aus einer Suprakonstruktion (21) 

55 oder aus einem Integralteil (24), umfassend Abut- 
ment (18), Gerust (20) und Verblendung (22), 
besteht. 
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17. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 
13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnersatzteil-Rohteile wan rend ihrer 
Bearbeitung einzeln an der als Vorrichtung dienen- 5 
den Platte (50) befestigt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platte (50) Positionierungselemente (14.2) 10 
und die Zahnersatz-Rohteile komplementare Posi- 
tionierungselemente (16) aufweisen. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtiche 
13 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platte (60, 70) als aus dem Material des 
Zahnersatz-Rohteits bestehende Platte ausgebildet 
ist r aus welcher die Zahnersatzteile hergestellt wer- 
den. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platte die Positionierungselemente (16) 
und/oder Durchgangsbohrungen (19) der herzu- 25 
stellenden Zahnersatzteile aufweist. 
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